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RADIOAKTIVNOST MLEKA U SRBIJI OD ^ERNOBILJA
1986. DO FUKU[IME 2011. GODINE*
MILK RADIOACTIVITY IN SERBIA FROM CERNOBYL NUCLEAR
DISASTER IN 1986. TO FUKUSHIMA ACCIDENT IN 2011.
Gordana Vitorovi}, Branislava Mitrovi}, Gordana Panteli}, D. Vitorovi},
Mirjana Stojanovi}, Svetlana Grdovi}**
Radionuklidi koji se osloba|aju u atmosferu posle nesre}a na nuk-
learnim postrojenjima putem padavina se talo`e na zemljinu povr{inu,
dospevaju u `ivotnu sredinu i ugra|uju se u lanac ishrane ljudi. Mleko
je namirnica koja je zastupljena u ishrani svih kategorija stanovni{tva, a
posebno dece. U cilju o~uvanja bezbednosti stanovni{tva, posle ~erno-
biljske katastrofe do danas, vr{eno je vi{egodi{nje pra}enje prisustva
radionuklida, antropogenog porekla (137Cs) u uzorcima mleka, na
skoro celokupnoj teritoriji Srbije. Pored toga, neposredno posle katas-
trofe na nuklearnim reaktorima u Fuku{imi tokom marta i aprila 2011.
godine, Laboratorija za radijacionu higijenu Fakulteta veterinarske me-
dicine u Beogradu, sprovela je vanredni program pra}enja radioaktiv-
nosti (40K, 131I, 137Cs) mleka krava, ovaca i koza na 13 lokaliteta na teri-
toriji republike Srbije. Dobijeni rezultati su pokazali da se aktivnost
137Cs poreklom iz ~ernobiljske katastrofe u mleku, na teritoriji Srbije,
danas nalazi na granici detekcije. Uprkos velikoj razdaljini Japana i
Srbije tragovi 131I i 137Cs detektovani su u uzorcima ov~ijeg i kozijeg
mleka u aprilu 2011. god, ali s obzirom na njihovu nisku aktivnost ne
predstavljaju radijacioni rizik za stanovni{tvo Srbije.
Klju~ne re~i: mleko, radioaktivnost, Srbija
Fisioni proizvodi, radionuklidi, poreklom iz katastrofa na nuklearnim
elektranama, dospeli u atmosferu, talo`e se i deponuju na povr{ini zemlji{ta,
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odakle usvojeni od strane biljaka i `ivotinja, ulaze u lanac ishrane ljudi. Najve}a ra-
dioaktivna kontaminacija `ivotne sredine Srbije antropogenim radionuklidima de-
sila se nakon nuklearne katastrofe u ^ernobilju – Ukrajina 1986. god. Pokazalo se
da radioaktivne materije emitovane u atmosferu tokom katastrofe, mogu da se
transportuju na velike udaljenosti, ~ak i izme|u kontinenata, ostavljaju}i dugo-
trajne posledice na `ivotnu sredinu (Dra{kovi} i sar., 1989; Vitorovi} i sar., 1997;
Panteli} i sar., 2007; Panteli} i sar., 2009).
Katastrofa na nuklearnim elektranama Fukushima Daiichi u Japanu
nastala je kao posledica razornog zemljotresa pra}enog cunamijem. Emisija
radionuklida posle o{te}enja reaktora u atmosferu zapo~ela je 12. marta 2011.
god. Radioaktivna kontaminacija u po~etku se o~ekivala samo u Japanu i Aziji.
Me|utim, transport radionuklida iznad Pacifika u pravcu Severne Amerike doveo
je do toga da je kontaminacija detektovana u SAD i Evropi (Vuleti} i sar., 2011).
Tragovi kratko`ive}ih radionuklida prvo su detektovani 12. marta u Tokasaki – u
Japanu, zatim u isto~nom delu Rusije 14. marta (Diaz i sar., 2011). Na Islandu ra-
dioaktivnost je detektovana izme|u 19-20. marta. Na kontinentalnom delu Evrope
prisustvo 131 I izmereno je u Nema~koj 21-23. marta (Pittauerova i sar., 2011), a u
Gr~koj u uzorku sakupljenog aerosola prisustvo 131I registrovano je 24-25. marta
(Manolopoulou i sar., 2011). 131I u Srbiji registrovan je u aerosolu (Panteli} i sar.,
2011), spana}u i mleku (Bikit i sar., 2011).
Imaju}i u vidu zna~aj mleka kao namirnice u ishrani svih kategorija
stanovni{tva, a posebno dece, jedan od ciljeva ovog rada je da se prika`u rezultati
pra}enja nivoa aktivnosti 137Cs u uzorcima kravljeg mleka na vi{e monitoring
ta~aka u Srbiji, od 1986. do 2008. godine.
Padavinama i radioaktivnom kontaminacijom su posebno bile ugro`e-
ne planinske oblasti Srbije (Mitrovi} i sar., 2009), pa je drugi clij rada bio da se
prika`u rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti 137Cs u mleku krava, ovaca i
koza na Kopaoniku (1988. godina) i planini Maljen (2002. i 2004. godina). Tre}i cilj
rada je bio da se ispita da li postoji uticaj nuklearne nesre}e u Fuku{imi u Japanu
(mart-juni 2011.) na radioaktivnost mleka u Srbiji.
U cilju ispitivanja uticaja nesre}e u nuklearnoj elektrani u ^ernobilju
uzorci sve`eg mleka krava sakupljani su u okolini gradova Beograd, Ni{, Novi
Sad, Zaje~ar i U`ice, svakog meseca od 1986. do 2008. godine. U Beogradu,
Ni{u, Novom Sadu i Zaje~aru je analizirano 12 uzoraka godi{nje, a u U`icu 2-4
uzorka godi{nje. Dobijeni rezultati su prikazani kao srednje vrednosti uzoraka
sakupljenih u razli~itim mesecima u toku godine.
Na Kopaoniku, uzorci mleka krava i ovaca su sakupljani na vi{e lo-
kaliteta tokom jula 1988. godine, a na planini Maljen tokom juna 2002. i jula 2004.
godine. Metodolo{ki postupak sa mlekom je bio u skladu sa onim koji navode
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Materijal i metode rada / Material and methods
Panteli} i sar. (2007; 2009) i Vitorovi} i sar. (2003). Posle homogenizovanja mleko
je stavljano u Marineli posude i pripremano za gamaspektrometrijska merenja.
Posle nuklearne nesre}e u Japanu (Fuku{ima) u periodu od
19.03.2011. do 26.07.2011. godine, na 13 lokaliteta Srbije, izvr{eno je sakupljanje
uzoraka kravljeg, ov~ijeg i kozjeg mleka. Postupak sa mlekom je bio isti kao u pre-
thodnom ispitivanju. Posle homogenizovanja i stavljanja u Marineli posude, u
uzorcima mleka je metodom gamaspektrometrije odre|ena specifi~na aktivnost
40K, 131I i 137Cs (Bq/l). Na svakom lokalitetu uzimano je po tri uzorka mleka. Za
merenje svih uzoraka su kori{}eni HPGe detektori (Ortec, USA), relativne efikas-
nosti 30% i 35% sa energetskom rezolucijom 1,83KeV/1332,5 kEv 60Co, a du`ina
merenja uzorka bila je 60.000s.
Rezultati monitoringa specifi~ne aktivnosti 137Cs u kravljem mleku,
posle nuklearne nesre}e u ^ernobilju, u periodu 1986. do 2008. god. prikazani
su u Tabeli 1.
Tabela 1. Prose~ne godi{nje vrednosti specifi~ne aktivnosti 137Cs u mleku na monitoring
ta~kama u Srbiji (Bq/l)
Table 1. Average annual values of specific activities 137 Cs in milk at monitoring points in Serbia (Bq1)
Lokalitet /
Locality







2005 2006 2007 2008
Beograd 67,06 13,34 1,54 0,15 0,09 0,07 0,05 0,04 0,04
Ni{ 41,58 22,51 5,86 0,35 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03
Novi Sad 79,61 15,41 2,46 0,07 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
Zaje~ar 6,86 - 0,13 0,08 0,06 0,04 0,05 0,05 0,04
U`ice 172,3 - 3,03 1,58 1,32 0,94 0,66 0,34 0,50
Srbija 73,48 10,26 2,60 0,45 0,31 0,22 0,17 0,10 0,13
Rezultati, prikazani u Tabeli 1 pokazuju da je 1986. god. na celoj terito-
riji Srbije do{lo do visoke radioaktivne kontaminacije mleka. Najve}i nivo 137Cs iz-
meren je na lokaciji U`ica 172,3 Bq/l, {to je za 2-3 puta ve}a aktivnost nego na lo-
kalitetima Beograda, Ni{a i Novog Sada. To se mo`e objasniti ve}om koli~inom
padavina na podru~ju regiona U`ica. Me|utim, ve} od 1987. godine nivo aktiv-
nosti 137Cs u mleku opada za 2-3 puta. U narednim godinama nastavlja se
zna~ajan pad aktivnosti 137Cs, da bi u periodu 2005-2008. godine bio na granici
detekcije, {to se mo`e objasniti da je posledica proteklog vremena poluraspada i
smanjenih koli~ina radioaktivnih padavina. (Vitorovi} i sar., 1997).
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Rezultati rada i diskusija / Results and Discussion
U Tabeli 2 prikazana je aktivnost 137Cs u uzorcima mleka uzorkovanih
na lokalitetu planina Kopaonik (jul, 1988. godina) i Maljen (jun, 2002., jul 2004. go-
dine).
Tabela 2. Nivo aktivnosti 137Cs u mleku na lokalitetima Maljen i Kopaonik (Bq/l)




















































Srednje vrednosti ± standardna devijacija / Mean values ± standard deviation
Rezultati ispitivanja radioaktivnosti mleka uzorkovanog na Kopaoniku
1988. god. pokazuju pove}anu aktivnost 137Cs, posebno u ov~ijem mleku, {to je
direktna posledica talo`enja ovog radionuklida, poreklom iz fisione sme{e, posle
nuklearne nesre}e u ^ernobilju, 1986. godine.
Me|utim, iako je od ~ernobiljske katastrofe pro{lo 18 godina, na lo-
kalitetima planine Maljen tokom juna 2002. i jula 2004. godine, u uzorcima ov~ijeg
i kozijeg mleka, izmeren je, jo{ uvek povi{en nivo aktivnosti 137Cs, koji se kretao u
rasponu od 7,4-24,2 Bq/l. Ova, pove}ana radioaktivnost mleka posle ~ernobilj-
skog akcidenta, na ovoj planini, mo`e se objasniti ve}om koli~inom padavina i
uticajem nadmorske visine, kao i slobodnim na~inom ishrane ovaca i koza tokom
cele godine na pa{njacima na ovim lokalitetima, a {to je u skladu sa rezultatima
koje navode Mitrovi} i sar. (2009). Posle najnovije nuklearne nesre}e, u Japanu
(Fuki{ima, 2010.), izvr{eno je uzorkovanje mleka krava, ovaca i koza na 13 lo-
kaliteta u Srbiji, u kojima je odre|ivana specifi~na aktivnost 40K, 131I i 137Cs. Re-
zultati su prikazani u dve tabele (Tabela 3 i Tabela 4), prema teritorijalnoj raspodeli
uzoraka. U Tabeli 3 su prikazani rezultati koji se odnose na teritoriju Vojvodine, a u
Tabeli 4, na teritoriju centralne i ju`ne Srbije.
Sadr`aj 40K u kravljem mleku kretao se u intervalu od 32,2 do
61,0 Bq/l, u ov~ijem 28,5 do 52,5 Bq/l i u kozijem od 42,6 do 111,0 Bq/l. Nivo aktiv-
nosti 137Cs u svim ispitivanim uzorcima bio je na granici detekcije. Izuzetak su
uzorci kravljeg mleka na lokalitetu Maljena gde je izmeren nivo aktivnosti 137Cs od
3,5 do 1,3 Bq/l, {to ukazuje na to da jo{ uvek postoje posledice ~ernobiljskog ak-
cidenta (Mitrovi} i sar., 2009). Prisustvo 131I detektovano je u ov~ijem mleku na
dva lokaliteta i u uzorku kozijeg mleka na jednom lokalitetu. Uzorci ov~ijeg mleka
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poti~u sa lokaliteta Subotice i Maljena, a kozije mleko je iz Deliblatske pe{~are.
Najve}a aktivnost 131I (4,1 Bq/l), izmerena je u ov~ijem mleku koje je uzorkovano
2. aprila 2011.godine, poreklom iz Subotice. Svi uzorci u kojima je registrovano
prisustvo 131I sakupljeni su u aprilu, dok u uzorcima koji poti~u iz maja i juna nje-
govo prisustvo nije detektovano. Ovi razultati su posledica katastrofe na nuklear-
nim elektranama Fuku{ima, i u saglasnosti su sa rezultatima ispitivanja koja su
ura|ena u drugim evropskim zemljama, u istom periodu (Diaz i sar., 2011, Pittau-
erova i sar., 2011, Manolopoulou i sar., 2011). Za razliku od ov~ijeg i kozijeg mleka
u uzorcima ispitanog kravljeg mleka nije izmereno prisustvo 131I. To se, jednim de-
lom mo`e objasniti malom razlikom u ishrani krava i ovaca, odnosno koza. Naime,
ovce i koze, za razliku od krava, vrlo rano po~inju da se hrane na pa{i, tako da se u
periodu april-jun 2011. god., bile u prilici da vi{e konzumiraju potencijalno kon-
taminiranu, sve`u biljnu hranu, za razliku od krava, koje se ve}im delom u tom pe-
riodu hrane konzervisanom ili suvom kabastom hranom iz prethodne godine.
Tabela 3. Nivo aktivnosti 40K, 131I i 137Cs na podru~ju Vojvodine (Bq/l)
























































































































































Srednje vrednosti ± standardna devijacija / Mean values ± standard deviation
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Tabela 4. Nivo aktivnosti 40K, 131I i 137Cs na podru~ju centralne i ju`ne Srbije (Bq/l)

































































































































































































































































Srednje vrednosti ± standardna devijacija / Mean values ± standard deviation
Izmerena aktivnost 137Cs poreklom, iz ~ernobiljskog akcidenta, u
mleku doma}ih `ivotinja na teritoriji Srbije danas se nalazi na granici detekcije.
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Zaklju~ak / Conclusion
Uprkos velikoj udaljenosti Japana i Srbije, tragovi 131I detektovani su u
uzorcima ov~ijeg i kozijeg mleka u aprilu 2011. godine. Ali, s obzirom na izmerenu
nisku aktivnost, njegovo prisustvo nije predstavljalo radijacioni rizik za
stanovni{tvo Srbije.
Upore|ivanjem ove dve katastrofe, rezultati ispitivanja pokazuju da je
~ernobiljska dovela do ve}e radioaktivne kontaminacije `ivotne sredine Srbije.
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MILK RADIOACTIVITY IN SERBIA FROM CERNOBYL NUCLEAR DISASTER IN 1986.
TO FUKUSHIMA ACCIDENT IN 2011.
Gordana Vitorovi}, Branislava Mitrovi}, Gordana Panteli}, Du{ko Vitorovi},
Mirjana Stojanovi}, Svetlana Grdovi}
Radionucleides, which are commonly released into the atmosphere after acci-
dents on nuclear plants, by atmospheric precipitation fall onto the earth, are deposited in
the soil, an consequently contaminate the environment, getting into the food chain. Con-
sidering that milk represents a kind of food that is consumed by all people, especially chil-
dren, with the aim to protect the population after Cernobil accident, from then to today, con-
stant long-term monitoring of antropogenic radionucleide (137Cs) presence in milk sam-
ples has been carried out, at almost comlete teritory of Serbia. Beside that, immediately af-
ter the nuclear accidents in Fukushima power plants, during march and april 2011. labora-
tory for radiation hygiene at the Faculty of veterinary medicine in Belgrade, carried out a
special monitoring of radioactivity (40K , 131I 137Cs) in dairy cow, sheep and goat milk, at 30
localities in Serbia. The obtained results showed that the activity of 137Cs, as a conse-
quence of Chernobyl accident, in milk at the teritory of Serbia was below limit detection.
Despite a large distance between Japan and Serbia, traces of 131I and 137Cs were detected
in sheep and goat milk samples in april 2011., but considering their low activity, they do not
represent a radiation risk for population in Serbia.
Key words: milk, radioactivity, Serbia
RADIOAKTIVNOSTÃ MOLOKA V SERBII S AVARII NA ^ERNOBÀLÃSKOY
AÕS, V 1986 GODU, DO AVARII NA AÕS FUKUSIMA, V 2011 GODU
Gordana Vitorovi~, Branislava Mitrovi~, Gordana Panteli~,
Du{ko Vitorovi~, MirÝÔna StoÔnovi~, Svetlana Grdovi~
Radionuklidì, vìbrasìvaÓçiesÔ v atmosferu posle avariy na AÕS, v
rezulÝtate do`dey, osa`daÓtsÔ iz vozduha na zemnuÓ poverhnostÝ. Takim obrazom
postupaÓt v okru`aÓçuÓ sredu i vklÓ~aÓtsÔ v piçevuÓ cepÝ lÓdey. Moloko –
piçevoy produkt, kotorìy ~elovek, osobenno deti, upotreblÔet v povsednevnoy
`izni. V celÔh sohraneniÔ bezopasnosti naseleniÔ osle avarii na ^ernobìlÝskoy
AÕS do nastoÔçego vremeni provodili nablÓdeniÔ za soder`aniem antropo-
gennìh radionuklidov (137Cs) v probah moloka po~ti na vsey territorii Serbii.
Krome togo, srazu `e posle avarii na Fukusime, v marte i aprele 2011-ogo goda, v
laboratorii radiacionnoy gigienì na FakulÝtete veterinarnoy medicinì v Bel-
grade, provodili vneo~erednìe izmereniÔ radioaktivnosti 40 k, 131I, 137Cs)
molo~nìh korov, ovec i koz v 13 naselënnìh punktah na territorii Respubliki
Serbii. RezulÝtatì pokazali, ~to aktivnostÝ 137Cs, ÔvlÔÓçihsÔ sledstviem ^er-
nobìlÝskoy avarii, v moloke, na territorii Serbii, vse eçe nahoditsÔ v predelah
obnaru`eniÔ. NesmotrÔ na bolÝ{oe rasstoÔnie me`du Âponiey i Serbiey, sledì
131I i 137Cs bìli obnaru`enì v probah moloka ovec i koz v aprele 2011-ogo goda, no
v svÔzi s ih nizkoy aktivnosti, ne ÔvlÔÓtsÔ radiacionnìm riskom dlÔ naseleniÔ
Serbii.
KlÓ~evìe slova: moloko, radioaktivnostÝ, SerbiÔ
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